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OZET

Aycicegi, Tiirkiye’de bitkisel yag sektdriiniin ham maddesi konumundadir. Uretim,
yurtici tiiketim i¢in bile yeterli diizeyde degildir. Bu nedenle iilkemizde hem iiretim alanlarinin
hem de verimin artirilmasi i¢in ¢aligmalar yapilmasi gerekmektedir. Bu ¢alisma aygigegi verimi
ile iklim faktorleri arasindaki iliskiyi belirlemek ve iklim degisikliklerinin gelecek donemlerde
aycicegi verimi Tlzerindeki olas1 etkilerini ortaya koyabilmek amaciyla yapilmistir.
Arastirmada, Marmara Bolgesi’ndeki 10 il degerlendirilmistir. Materyal olarak; 1985-2014
yillarina ait aycicegi iiretim verileri ile meteorolojik gézlem degerleri, 2016-2099 aras1 donemi
kapsayan HadGEM2-ES kiiresel modeli ve RCP8.5 senaryosu temelinde olusturulan 20 km.
coziinlirliiklii iklim projeksiyonlart verileri kullanilmistir. Kullanilan iklim parametreleri;
minimum sicaklik < -5°C olan giin sayisi, aylik ortalama sicaklik, maksimum sicaklik > 35°C
olan giin sayis1, aylik ortalama nisbi nem, ortalama nisbi nem > 70 olan giin sayisi, aylik toplam
giineslenme siiresi ve aylik toplam yagistir. Calismanin ilk kisminda; gozlem degerleri ve
tiretim verileri arasinda tekli ve ¢oklu korelasyon analizleri ile en kiigiik kareler yontemiyle
dogrusal regresyon analizleri yapilmustir. ikinci kistmda; olusturulan regresyon denklemleri ile
iklim projeksiyonu verileri kullanilarak gelecek donemler (2016-2040, 2041-2070, 2071-2099)
icin Ongoriilen iklim degisikliklerinin yaglik aycicegi verimi lizerine olasi etkileri ortaya
konulmustur. Caligma sonuglarina gore iklim faktorlerinin verim {izerinde 6nemli bir belirleyici
etmen oldugu belirlenmistir. Verim tahmini analizlerine gére Marmara bdlgesinin aygigegi
yetistiriciligi agisindan olumsuz etkilenmesi 6ngdriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Aycicegi Verimi, HadGEM2-ES, RCP8.5, Iklim Degisikliginin Etkileri.


https://tr.wikipedia.org/wiki/Carolus_Linnaeus
mailto:hgurkan@mgm.gov.tr1
mailto:nbayrak@agri.ankara.edu.tr1
mailto:hbulut@mgm.gov.tr1
mailto:nkocak@ankara.edu.tr
mailto:oeskioglu@mgm.gov.tr1
mailto:mdemircan@mgm.gov.tr1

s X,
SULEYMAN DEMIREL L.I.N:\/LH:vS T L").l Tarlm
ZIRAAT FAKULTESI \Ekonoml&

TARIM EKONOMISI BOLUMU Kongresi

ANALYZING OF THE POTENTIAL IMPACT OF CLIMATE CHANGE
ON YIELD OF SUNFLOWER (Helianthus annuus L.): EXAMPLE OF
MARMARA REGION

Hiidaverdi GURKAN? Prof. Dr. Nilgiin BAYRAKTAR?  Hiiseyin BULUT?
hgurkan@mgm.gov.tr nbayrak@agri.ankara.edu.tr hbulut@mgm.gov.tr
Niliifer KOCAK? Osman ESKIOGLU? Mesut DEMIRCAN!
nkocak@ankara.edu.tr oeskioglu@mgm.gov.tr! mdemircan@mgm.gov.tr

1 Ministry of Forestry and Water Affairs, Turkish State Meteorological Service
2 Ankara University, Faculty of Agriculture, Agronomy Division

ABSTRACT

Sunflower, is the raw material of vegetable oils sector in Turkey. Production is not
sufficient even for domestic consumption. Therefore, it is necessary to carry out the projects to
increase the yield and production areas. This study, was carried out in order to determine the
possible effects of the future climate changes on the sunflower yield. In the study, 10 provinces
in the Marmara region were evaluated. Sunflower production values and meteorological data,
which belong to years of 1985-2014, climate projections, with 20 km resolution, based on
HadGEM2-ES Global Climate Model and RCP8.5 scenario that cover period of 2016-2099
were used as material. Climate parameters used in this study are number of days that minimum
temperature below -5°C, monthly average temperature, number of days that maximum
temperature above 35°C, monthly average relative humidity, number of days that average
relative humidity above % 70, monthly total sunshine duration, monthly total precipitation. The
potential impact of climate changes, that are projected for the future periods (2016-2040, 2041-
2070 and 2071-2099), on yield of sunflower have been put forward with using the generated
high-rate regression equations and climate projection data. According to the results, it was
determined that an important characteristic factor of climate factors on productivity. With
reference to the yield prediction analyses, Marmara region will be negatively affected.

Key Words: The Yield Of Sunflower, HddGEM2-ES, RCP8.5, The effects of climate change.
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1. GIRIS

Insan beslenmesinde ii¢ ana grup yer almaktadir. Bunlar yaglar, proteinler ve
karbonhidratlardir. Bu ii¢ ana grup icerisinde yaglar insan beslenmesinde 6nemli bir kalori
kaynagini olusturmaktadir (Hatirli ve ark., 2002).

Bitkisel yag sektoriiniin ham maddesi olan yagl tohumlar ayn1 zamanda bir¢ok farkli
sektoriin de hammaddesi konumundadir. Oldukga yliksek protein icerigine sahip olan yagh
tohum kiispeleri hayvan beslenmesinde de tercih edilmektedir (ilkdogan 2008). Bitkisel yaglar,
gida, enerji ve kimyasal sektdrde yogun olarak kullanilan stratejik iirtinlerdir (Tagkaya Top ve
Ugum 2012).

Bitkisel Yag Sanayicileri Dernegi raporlarina gore 2014 yilinda diinya yagh tohum
tiretiminde soya, kanola ve ¢igitten sonra dordiincii sirada yer alan ay¢icegi lilkemizde ise ilk
sirada yer almaktadir (BYSD, 2015).

Yaglik aycicegi tarimi lilkemizde yogun olarak Trakya bdlgesinde yapilmaktadir. Ayrica
Orta Karadeniz, Kiy1 Ege, Cukurova ve son yillarda I¢ Anadolu Bolgesi’ndeki ekim alanlarinda
ciddi bir artis s6z konusudur.

Turkiye Yagh Tohum Uretim Miktarlar (ton)
3,500,000
]
3,000,000 e e J—
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2,500,000
2,000,000
1,500,000
1,000,000
500,000
0 I — [ [E— I
2010 2011 2012 2013 2014
H Yer fistigi 97,310 90,416 122,780 128,265 123,600
Aygicegi (yaglik) 1,170,000 1,170,000 1,200,000 1,380,000 1,480,000
Pamuk tohumu(gigit) 1,272,800 1,527,360 1,373,440 1,287,000 1,391,200
m Kanola 106,450 91,239 110,000 102,000 110,000
Soya 86,540 102,260 122,114 180,000 150,000

Sekil 1.Tiirkiye yagh tohum iiretim miktarlar1 (TUIK,2015)

Ulkemizde, 2014 yili verilerine gére en fazla iiretimi yapilan ilk bes bitki sirasi ile
aycicegi (yaglik), pamuk tohumu(¢igit), soya, yer fistig1 ve kanola seklindedir. 2010 yilinda
yaklasik 2.7 milyon ton olan bes yagli tohumun {iretim miktar1 2014 yilinda 2010’a gore
yaklasik %19’luk artisla 3.25 milyon ton diizeyine ulasmustir. TUIK verilerine gére 2010-2014
doneminde ayg¢igegi (yaglik) iiretimindeki artig orani ise yaklasik % 26,4 olarak gerceklesmistir
(TUIK, 2015). Aym dénemde diinya geneli aycicegi iiretimindeki % 20.3 olan artis oran1 gz
oniine alindiginda tilkemizdeki artis oraninin daha fazla oldugu dikkat ¢ekmektedir.

BYSD tarafindan yayinlanan USDA kaynaklarindan alinan verilere gore diinya bitkisel
ham yag iiretimi 176 milyon ton diizeyindedir (BSYD, 2015). Uretim igerisindeki en biiyiik pay
palm yaginda iken ay¢icegi yagi siralamada dordiincii olarak yer almaktadir. 2010-2014 yillart
icerisinde ham aycicegi yagi iiretimi 12 milyon tondan 15 milyon tona ¢ikmuistir.
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TUIK kaynaklarina gore son 10 y1l igerisinde yaglik aygicegi ekilen alanlarda yaklasik %
12.7 iiretim miktarinda % 71.1 ve veriminde ise yaklasik % 52 artig saglanmistir.

Cizelge 1. Tiirkiye yaglk aycicegi iiretim verileri (TUIK,2015)

Yil Ekilen alan(dekar) Uretim(ton) Verim(kg/da)
2005 4,900,000 865,000 177
2006 5,100,000 1,010,000 198
2007 4,857,000 770,000 159
2008 5,100,000 900,387 177
2009 5,150,000 960,300 186
2010 5,514,000 1,170,000 212
2011 5,560,000 1,170,000 210
2012 5,046,160 1,200,000 238
2013 5,202,600 1,380,000 265
2014 5,524,651 1,480,000 269

Tiirkiye’de bitkisel ham yag tiretimi artan tiiketimi dengeleyebilmek i¢in siirekli bir artis
egiliminde olmasina ragmen heniiz i¢ talebi karsilayabilecek diizeyde bile degildir. Ulkemizde
bitkisel ham yag sektoriiniin en 6nemli ham madde ihtiyac1 yaglik aygicegi iiretiminden
karsilanmaktadir. Fakat iilke i¢i tiiketim ve dis ticaretteki ihracat nedeniyle iilkemizde ciddi bir
bitkisel yag ag¢igi bulunmaktadir. Bu agik her yil farkli iilkelerden yapilan ithalat ile
karsilanmaya ¢alisilmaktadir (BSYD, 2015).

Cizelge 2. 2015/2016 sezonu ham aycicegi yag: arz-talep dengesi

Xl;rgli;}é% lyﬁe{r;% 1111{31;1e giﬁ?dlndan elde edilen 430 bin ton
Tiirkiye Aycigegi Yagi Tiiketimi 900 bin ton
Tiirkiye Aycicegi Yag Thracat: 500 bin ton
Toplam Aygigegi Yag Ihtiyaci 1,400 bin ton
Aygicegi Yagi Bazinda Ag¢ik 970 bin ton

Trakya Birlik kaynaklarina gore aycicegi yagir bazinda yillik yaklasik 970 bin ton
acigimiz mevcuttur (Tekgce 2015). Bu agik her yil ithalat yapilarak karsilanmaya
calisilmaktadir. Tiirkiye nin bir tarim iilkesi olarak nitelendirilmesine ragmen yagli tohumlar
tiretiminde ciddi bir agigimizin bulunmasi, sektérii hammadde temini konusunda disa bagimli
hale getirmektedir (Tosun 2003). Ulkemizin yagh tohumlu bitkilerdeki temel stratejisi ithalati
miimkiin oldugunca azaltarak gereksinim duyulan yagh tohumu iiretmek ve kendine yeter bir
duruma gelmektir (Kolsarici ve ark., 2015).
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4,500 4,286

4,000 3,636 3,655

3,500
2,994 3,122
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1,398 1,435
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500 g o0
© 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
—0—YaghTohum 464 597 525 874 1,304 910 1,393 1,358 1,249 1,245 1,800
Hamyag 429 626 797 648 1,456 944 801 1,338 1632 1,602 1,890
Kiispe 205 175 113 171 234 204 296 426 755 808 596
TOPLAM 1,098 1,398 1,435 1,693 2,994 2,058 2,490 3,122 3,636 3,655 4,286

Sekil 2. Tiirkiye yagh tohum ve tiirevleri ithalat1 (BSYD, 2015)

BYSD kaynaklarina gore yagl tohum ve tiirevleri ithalat1 2014 itibariyle 4,286 milyon
dolar olmustur. Artan talep nedeniyle ithalat oran1 her gegen yil artmaktadir.

Aycicegi iilkemizin cesitli bolgelerinde genis bir dogal yetisme alanina sahiptir.
Ulkemizde yaglik ve gerezlik olmak iizere iki farkli amagla tarim yapilan aygicegi en fazla
yaglik amagla yetistirilmektedir. Yaglik aycicegi tarimi iilkemizde yogun olarak Trakya
bolgesinde yapilmaktadir. Ulkemizde yaglik aygicegi tarrmi yogun olarak kuru tarim seklinde
yapilmaktadir. Sulama imkanlarmin  oldugu yorelerde verimde ciddi artislar
saglanabilmektedir.

Genis cografyalarda yetistirilme olanaklaria sahip ve degisik iklim kosullarina uyum
saglayabilen aycicegi de tiim bitkilerde oldugu gibi degisen iklim sartlarindan etkilenir.
Glniimiizde 6zellikle 20. yiizyilin son g¢eyreginden itibaren iklim degisiklikleri 6nemli bir
giindem maddesi haline gelmistir. Iklim degisikliginin en énemli gdstergesi, meteorolojik
olarak kiiresel olgekte diizenli Olglimlerin yapilmaya bagladigi 1850°den giiniimiize artis
gosteren kiiresel ortalama sicakliklardir.

WMO kaynaklarina gore 2014 yili kiiresel sicaklik ortalamasi, 1961-1990 donemi kiiresel
sicaklik ortalamasi olan 14.0°C’nin 0.57°C iizerinde gercekleserek 1850’den glinlimiize
kadarki en sicak yil olarak rekor kirmistir (WMO, 2015).

MGM’nin “2014 Y1l iklim Degerlendirmesi” raporuna gore Tiirkiye geneli ortalama
sicakligl 1994’den giiniimiize 21 yilda sadece iki y1l (1997,2011) 1981-2010 dénemi ortalama
sicakligr olan 13.5°C’nin altinda gerceklesmistir. 2010 yili ortalama sicakligi 15.5 °C ile
Tiirkiye’nin en sicak yili olarak rekor kirmustir. 2014 yili da en sicak ikinci yil olarak
kaydedilmistir (MGM, 2015a).

MGM biinyesinde, 2011 yilinda “Yeni Senaryolar ile Tiirkiye iklim Projeksiyonlar1 ve
Iklim Degisikligi” adli iilkemiz ve bdlgesi i¢in uzun vadeli, yiiksek ¢oziiniirliiklii (20 km)
bolgesel iklim projeksiyonlart gelistirme ¢alismalarina baslanmis ve 2015 yilinda ¢aligmanin
sonuglart elde edilmistir. MGM’nin ¢alismasinda yer alan {i¢ modelden biri olan HadGEM2-
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ES kiiresel model verileri ile RCP8.5 senaryosu temelinde RegCM4.3.4. bolgesel iklim modeli
kullanilarak elde edilen 20 km ¢6ziiniirliiklii projeksiyon sonuclarina gore;

o Tiirkiye geneli ortalama sicakliklarin 2016-2099 periyodunda 0.9-7.1°C ve ortalama
olarak da 3.6°C artmasi1 ongoriilmektedir.

e Yagis miktarlarinda RCP8.5 senaryosuna gore 2035 yilina kadar pozitif anomaliler
beklenirken daha sonraki donemlerde azaliglar ongoriilmektedir (Akgakaya ve ark., 2015).

Ulkemizin yagli tohumlu bitkilerdeki temel stratejisi ithalati miimkiin oldugunca
azaltarak gereksinim duyulan yagl tohumu iiretmek ve kendine yeter bir duruma gelmektir
(Kolsaric1 ve ark., 2015). Bu ¢alisma ile iilkemiz tarim ve ekonomisi a¢isindan giiniimiizde
oldugu gibi gelecekte de dnemi artarak devam edecek olan aygicegi (Healianthus annuus L.)
tariminda iklim degisikliklerinin yaglik ay¢icegi verimi iizerine olasi etkilerini belirlemek
amaglanmstir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1 Materyal
2.1.1 Aycicegi iiretim verileri

Calismada ayg¢igegi liretiminin yogun olarak yapildigi Marmara Boélgesi’ndeki 10 ile ait
Tiirkiye Istatistik Kurumu’na ait istatistik verileri (TUIK, 2015) ele alinmistir. Ele alinan 10 il:
Balikesir, Bilecik, Bursa, Canakkale, Edirne, Istanbul, Kirklareli, Kocaeli, Sakarya ve
Tekirdag’dir. iklim faktdrleri-verim arasindaki iliskiyi en iyi sekilde ortaya koyabilmek
amaciyla 1985-2014 yillar1 aras1 donem (30 yillik) ele alinarak analizler yapilmustir.

2.1.2 Meteorolojik parametreler

WMO tarafindan bir yerin iklim 6zelliklerinden bahsetmek i¢in gegcmise dontik 30 yillik bir
stireyi kapsayan bir donemin iklimsel 6zelliklerini ele almak gerektigi kabul gérmiistiir. Bu
nedenle bitki verimi ilizerine meteorolojik parametrelerin etkisini en iyi sekilde ortaya
koyabilmek amaciyla 30 yillik meteorolojik parametreler tercih edilmistir.

Calismada ayg¢icegi iklim istekleri dikkate alinarak verim iizerinde etkisi oldugu diisiiniilen
parametreler se¢ilmistir. Secilen parametreler il bazli aygigegi vejetasyon donemi verileri
Meteoroloji Genel Miidiirliigii’ne ait Tiirkiye Meteorolojik Veri Arsiv ve Yonetim Sisteminden
(TUMAS) temin edilmistir (MGM, 2015b). Verim-iklim faktdrleri arasindaki iliskiyi
belirleyebilmek amaciyla;
¢ Gilinliik Minimum Sicaklik <-5°C olan giin sayis1
Aylik Ortalama Sicaklik (°C)

Giinliik Maksimum Sicaklik > 35°C olan giin say1s1
Aylik Ortalama Nisbi Nem (%)

Giinliik Ortalama Nisbi Nem (%) > 70 olan giin say1s1
Aylik Toplam Giineslenme Siiresi (saat)

Aylik Toplam Yagis (mm) parametreleri kullanilmistir.

2.1.3 HadGEMZ2-ES kiiresel iklim modeli projeksiyon verileri

Gelecekte goriilmesi muhtemel iklimin tahmin edilmesinde en 6nemli ¢alisma iklimin
modellenmesidir (Demircan ve ark., 2014). Giiniimiizde etkilerini iyice hissettiren iklim
degisiklikleri nedeniyle gelecek donemlerde meydana gelebilecek iklim degisikliklerini ortaya
koyabilmek amaciyla iklim modellemeleri calismalart yapilmaktadir. Ulkemizde de
Meteoroloji Genel Miidiirliigii (MGM) biinyesinde iklim modellemeleri calismasi yapilmis
olup nihai sonuglar 2015 yilinda paylasilmistir. Bu ¢alismada, MGM tarafindan yapilan “Yeni
Senaryolar Ile Tiirkiye Iklim Projeksiyonlar1 ve iklim Degisikligi TR2015-CC” (Akgakaya vd.,
2015) adli raporda kullanilan HadGEM2-ES kiiresel modeli verileri ve RCP8.5 senaryosu
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temelinde Tiirkiye ve bdlgesi i¢in olusturulan 20 km. ¢oziiniirliiklii iklim projeksiyonlari
sonuclarina ait secilmis olan meteorolojik parametrelerin verileri kullanilmistir. MGM
kaynaklarma gore; HadGEM2-ES, Ingiltere Meteoroloji Servisi'ne (Met Office) bagli bir
arastirma kurulusu olan Hadley Merkezi tarafindan gelistirilen 2. nesil kiiresel bir modeldir
(MGM, 2013).

2.2 Yontem
2.2.1 Korelasyon analizi

Calismanin ilk kisminda 1985 - 2014 yillar1 arasindaki gergeklesmis meteorolojik
parametreler ile bu yillar arasindaki aycicegi verim degerleri arasindaki iliski coklu korelasyon
analizi yontemiyle ortaya konulmustur.
Coklu Korelasyon Katsayist Formiilii:

2 2
Iyx, Flyx, =20y Tyy, Ty x,

2
1—rXIX:

X: Bagimsiz Degisken
Y: Bagimli Degisken

r : Korelasyon Katsayisi
R Y.X, X, \/

2.2.2 Regresyon analizi

Calismanin ikinci kisminda 6ncelikle, En Kiiciik Kareler Yontemi (EKKY) ile 10 ilin
1985 — 2014 yillar1 aycicegi verimi degerleri ve segilen yedi iklim parametresi kullanilarak il
bazli regresyon denklemleri olusturulmustur. Olusturulan regresyon denklemleri yardimiyla,
HadGEM2-ES kiiresel iklim modeli verileri kullanilarak RegCM4.3.4. bolgesel iklim
modeliyle RCPS8.5 senaryosuna gore elde edilmis olan 20 km ¢ozilintirliikli, 2016 - 2099 yillart
arasi iklim projeksiyonuna ait, se¢ilmis olan yedi meteorolojik parametrede olusmasi 6ngoriilen
degisiklerin yaglik aycicegi veriminde neden olabilecegi olas1 degisiklikler ortaya konulmustur.

Calismada EKKY ile olusturulan regresyon analizi denklemi su sekildedir:

y = As + Bp+Ch+Dk+Et+Fm+Gv+H

Bagimli Degisken;

y=  Verim

Bagimsiz Degiskenler;

S= Toplam Giineslenme Siiresi (saat)

p=  Toplam Yagis (mm)

h=  Ortalama Nisbi Nem (%)

k= Giinliik Ortalama Nisbi Nem (%) > 70 olan giin say1s1
t= Ortalama Sicaklik (°C)

m = Giinlik Maksimum Sicaklik > 35°C olan giin sayis1
v=  Gilnlik Minimum Sicaklik <-5°C olan giin say1s1
A B CDEFGH= Katsayilar

Il bazli olarak olusturulan, dogrusal coklu regresyon denklemlerindeki katsayilar, EKKY
yontemiyle elde edilen asagidaki matrislerin ¢oziilmesiyle elde edilmistir.
Z*X =W
Z*W =X X matrisi : Katsayilar

15
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Cizelge 3. EKKY yonteminde kullanilan parametre matrisleri
w
matrisi
Ys? | dpisi | Yhisi | Ykisi | Dtisi | YmiSi | Dwisi | Dsi D si
Yspi | Spi2 | Shipi | Skipi | Stipi | Smipi | Yvipi | Ypi > pi
Yshi | Spihi | Yh? | Ykihi | Stihi | Smihi | Yvihi | Yhi > hi
Yski | Spiki | Shiki | Yk | Stki | Ymiki | Yviki | Yk >ki
ysti | Spiti | Yhiti | Ykiti | Yt% | Ymiti | Yviti | 3 dti
Ysmi | Spimi | Yhimi | Ykimi | Stimi | Ymi? | Yvimi | Ym > 'mi
Yswvi | Spivi | Shivi | Ykivi | Stvi | Ymivi | Svi2 | Yvi dvi
ysi > pi > hi >ki Dt > 'mi Dvi n* dvi

* Meteorolojik parametrelerin kullanildig1 y1l sayisi.

Z matrisi

7z}

3
I|o(mmojolm|>|g X

3. BULGULAR ve TARTISMA

Iklim parametrelerinin yaglik aycicegi verimi iizerine etkilerini belirlemek ve giiniimiizde
de etkisini hissettirmeye baslayan iklim degisikliklerinin gelecek donemlerde (2016-2040,
2041-2070, 2071-2099) verim fizerindeki etkilerini ortaya koymak amaciyla yapilan bu
aragtirma Tlrkiye’de yaglik aycicegi tariminin yogun olarak yapildigi Marmara Bolgesi’ndeki
10 il geneli i¢in yapilmistir.

Arastirmanin ilk kisminda verim iizerinde meteorolojik parametrelerin tek basina degil
de bir biitiin olarak etkilemesi nedeniyle verim-parametreler arasi1 ¢oklu korelasyon analizleri
yapilmustir. Yapilan ¢oklu korelasyon analizi sonuglarina gore verim-meteorolojik parametreler
arasinda en yuksek iligki 0.62 ile Bilecik, en diisiik iligski ise 0.36 ile Sakarya ilinde tespit
edilmistir.

Ikinci kisminda regresyon analizi yontemiyle degiskenler arasinda iliskinin niteligini
saptamak amaglanmustir. Iklim faktorleri ile verim arasinda en kiigiik kareler ydntemiyle
(EKKY) yapilan ¢oklu regresyon analizi sonuglarina gore verimi en yiiksek oranda tahmin
edilebilen il 0.80°1ik oranla Kirklareli en diisiik ¢ikan il ise 0.60 ile Sakarya’dir. Regresyon
analizi sonuglarinin genel olarak oldukga yiiksek oranlarda olmasi iklim faktorleri-verim
arasindaki iliskinin modellenebilir ve denkleme doniistiiriilebilir oldugunun gostergesidir.

Cizelge 4. 11 bazh coklu regresyon analizleri

Tller Coklu Regresyon
Balikesir 0.74
Bilecik 0.79
Bursa 0.70
Canakkale 0.75
Edirne 0.74
Istanbul 0.62
Kirklareli 0.80
Kocaeli 0.62
Sakarya 0.60
Tekirdag 0.65

Arastirmanin son kisminda il bazli olarak olusturulan regresyon denklemleri ve
Meteoroloji Genel Miidiirliigii’niin “Yeni Senaryolarla Tiirkiye iklim projeksiyonlari ve Tklim
Degisikligi (TR2015-CC)” adl1 caligmasina ait HadGEM2-ES kiiresel iklim modeli ve RCP8.5
senaryosu temelinde olusturulan 20 km. ¢oziiniirliiklii iklim projeksiyon verileri kullanilarak
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2016-2040, 2041-2070, 2071-2099 donemlerinde aygicegi veriminde meydana gelebilecek
olas1 verim degisiklikleri ortaya koyulmustur.

Cizelge 5. Il bazh aycicegi verim degisimi 6ngoriileri

AYCICEGI (YAGLIK) VERIM ONGORULERI
Referans
. Donem Verimi Gelecek Donemler Verimi Degisimi (%)
Iller
(kg/da)
1985-2014 2016-2040 2041-2070 2071-2099
Balikesir 111 15 -5 -28
Bilecik 107 15 19 -41
Bursa 147 -24 -14 -23
Canakkale 171 -22 -9 19
Edirne 170 26 55 85
Istanbul 171 53 32 -33
Kirklareli 164 0 6 26
Kocaeli 129 -16 -9 -7
Sakarya 136 -21 9 31
Tekirdag 179 -26 -41 -51
4. SONUCLAR

Iklim faktorleri ve verim arasinda oldukca yiiksek oranda iliski bulunmaktadir. Iklimi
olusturan etmenler, tek tek belirleyici unsur olmamasi nedeniyle iklim faktorleri-verim arasinda
tekli iliski analizi ¢cok anlamli olmamaktadir. Bu nedenle iklim faktorleri-verim arasindaki iliski
diizeyi ¢oklu korelasyon analizleri ile daha saglikli bir sekilde belirlenebilmektedir (Bulut ve
ark., 2016)

Marmara Bolgesi’nde; ele alinan 10 ilin degerlendirme sonuglarina gore; bolge genelinin
gelecek donemlerde iklim degisikliklerinden olumsuz etkilenmesi ve buna bagli olarak da
ortalama ay¢icegi verimlerinde azalislarin olmasi 6ngoriilmektedir. Bolge genelindeki aygicegi
bitkisi vejetasyon doneminde maksimum sicaklik > 35°C olan giin sayilarindaki artiglarin bitki
tozlanma donemini olumsuz etkileyerek verim iizerinde negatif etkiye sebep olmasi
Oongoriilmektedir.

Donemsel olarak yapilan verim tahmin analizi sonuglariyla 1985-2014 dénemi ortalama
verim degerleri kiyaslandiginda;

Marmara Boélgesi’nde; ele alinan 10 ilin degerlendirme sonuglarina gore;

¢2016-2040 doneminde 4 ilde artig, 5 ilde azalig ve 1 ilde herhangi bir degisiklik
olmayacagi,

02041-2070 doneminde 5 ilde artis, 5 ilde azalis,

¢ 2071-2099 doneminde ise 4 ilde artis, 6 ilde azalis olmas1 ongoriilmektedir.

Bolge igerisinde Edirne ili gelecek donemlerdeki muhtemel iklim degisikliklerinden en
olumlu etkilenecek il, Tekirdag’in ise iklim degisikliklerinden en olumsuz etkilenecek il olmas1
Oongoriilmektedir.

Sonu¢ olarak, iklim faktorlerinin aygicegi verimi tlizerinde tek belirleyici unsur
olmamakla birlikte verim tlizerinde énemli etkileri oldugu ortaya koyulmustur. Yapilan analiz
sonuclarina gore; aycicegi verimi lizerinde 6zellikle sicaklik ve nem parametrelerinin ciddi
etkiye sahip oldugu sonucu ¢ikarilmaktadir.

HadGEMZ2-ES kiiresel modeli ve RCP8.5 senaryosu temelinde elde edilen 20 km.
coziinlirliiklii iklim projeksiyonlar1 verileri kullanarak yapilan verim tahminlerine gore;
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aycicegi tarimi yapilan bolgeler gelecek donemlerde yasanmasi muhtemel iklim
degisikliklerinden etkilenecektir.

Yapilan bu arastirma sonuglari, aygicegi verimini etkileyen tiim unsurlar ele alinarak
yapilabilecek olan iligki belirleme c¢alismalarinda altlik olarak kullanilabilecegi gibi,
meteorolojik tahminler temelinde yil bazli verim tahmin beklentilerinin belirlenmesinde de
kullanilabilir. Ayrica bolgesel tabanda veya lilke genelinde gelecek donemlerdeki iiriin
planlamalarinda, tesvik edilecek bolgelerin  belirlenmesinde yararli  olabilecegi
diistinilmektedir.
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